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論文内容要旨
 1914年にトレリは代数曲線の同型類がアーベル積分の周期で決定される事を示した。彼の定
 理は現在でも代数曲線の幾何を研究する上で強力な道具のひとつとなっている。従って高次元
 の場合も同様の定理が期待されるわけであるが,問題が定式化されるためにはホッジ・小平の
 調和微分形式論と1968年のグリフィスによるホッジ構造の変形理論を待たねばならなかった。
 現在トレリ型問題と総称されているものには次の3つがある。
 工)無限小トレリ問題:倉西空間での周期写像の単射性を問う。
 2)弱大域トレリ問題:粗モジュライ空間の稠密開集合上での周期写像の単射性を問う。
 3)大域トレリ問題:粗モジュライ空間上での周期写像の単射性を問う。
 グリフィスの定式化以来,射影空間の超曲面あるいは完全交差部分多様体が格好な考察の対
 象となった。例えば,完全交差部分多様体に対する無限小トレリ定理は,標準束が豊富な場合
 に臼井とぺ一夕ースによって1976年に独立に証明された。また,カールソン・グリフィスは1980
 年にホッジ構造の無限小変形なる概念を導入して,3次射影超曲面に対して弱大域トレリ定理
 を示した。さらに1983年にドナギは彼等の結果をほとんど全ての次数の射影超曲面にまで拡張
 した。彼のシンメトライザーを用いる方法は他の方向への拡張をもたらした。例えば斎藤とド
 ナギ・チュはある種の荷重射影超曲面をグリーンは標準束が豊富な多様体の十分豊富な超曲面
 を考察し弱大域トレリ定理を得た。しかし,このように多くの成果があがってお1'有効な手段
 がいくつか見つかっているにもかかわらず,高次元の大域トレリ問題はK3曲面などのごく一
 部を除き今なお未解決である。
 単連結コンパクト等質ケーラー多様体をワンに従ってケーラーC空間と呼ぶ。本論文の目的
 は複素射影空間の超曲面あるいは完全交差部分多様体に関して知られているトレリ型定理を第
 2ベッチ数が1のケーラーC空間全般に拡張する事である。第2ベッチ数が1のケーラーC空
 間をYとすれば,これは複素単純リ一群Gのその放物型部分群Uによる商であるが,Gのり一
 環LieGとそのひとつの単純ルートα,の組(LieG,α,)からも構成出来る。この記法に従え
 ば,n+1次元複素ベクトル空間のr次元部分空間のなすグラスマン多様体は(A。,α,)となる。
 ケーラーC空間は古くからの研究対象でボレル,ヒルツェブルフ,レンメルトらによって射影空
 間と類似の性質が多く見いだされている。事実Yは有理多様体であり,そのホモロジーは代数
 的サイクルで生成される。また,第2ベッチ数が1だからピカール群は無限巡回群である。従っ
 てYの超曲面あるいは完全交差部分多様体に対しても射影空間の場合と同様なトレリ型定理が
 期待されるわけである。
 射影空間の場合の証明を振り返ってみるとコホモロジー群の消滅に関するポット`、)定理が重
 要な役割を果している事が解る。そこで我々の場合1こ.も等質ベクトル束に関する一般ボレル・
 ヴェイユ定理を用いてコホモロジー群の消滅定理を準備し,それを適用することにより問題の
 解決を試みる。いくつかのコンパクト型既約エルミート対称空間に関してはコスタントの分解
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 定理を利用する事によって,木村がポットの定理に相当する結果を得ていることに注意してお
 く。
 第1章等質ケーラー多様体の完全交差部分多様体に対する無限小トレリ定理
 Y=G/U上の正則p形式のなすベクトル束ΩPYはYがコンパクト型既約エルミート対称空
 間ならばUの完全可約表現から誘導され,コスタントがその既約分解を与えている。しかし,
 非対称の場合は完全可約でない表現から誘導される。一般ボレル・ヴェイユ定理はUの既約表
 現より誘導される等質ベクトル束についてのみ有効なので,この場合には直接適用できない。
 そこで一般の場合を扱う手段として,部分ベクトル束によるフィルター付けで各次数での商が
 完全可約表現から来るようなものを導入する。これによってΩPYを超平面切断が定める直線束
 でa回ひねったベクトル束ΩPY(a)のコホモロジーをスペクトル系列を通して調べることが可
 能になる。特にp=1の場合の大域切断を調べれば次がわかる。
 定理第2ベッチ数が1のケーラーC空間YニG/Uの完全交差部分多様体Xの標準束が豊富
 とする。以下の条件のいずれかが満たされればXに対して無限小トレリ定理が成立する。
 1)Yはコンパクト型既約エルミート対称空間。
 2)LieG=Cn,E6,F4またはG2。
 3)Xの次元は十分大。
 4)Xは2次元で,Yは(E8,α4)ではない。
 上記の定理は筆者の最近の論文(参考論文として添付)においてぼとんど全ての完全交差部
 分多様体に拡張された。
 第2章第2ベッチ数が1のケーラーC空間の等質超曲面
 前章で導入したフィルター付けによってΩ1Y(a)のコホモロジ一群がいつ消滅するかを完全
 に決定できる。それの応用として次を得る。
 定理ケーラーC空間Xが第2ベッチ数1のケーラーC空間Yにd次超曲面として埋め込ま
 れるとすれば,次のいずれかの場合に限る。
 1)X,Yはそれぞれn,n+1次元の射影空間,d=1.
 2)Xはn+!次元射影空間Yの2次超曲面,d二2.
 3)X,Yはそれぞれn,n+1次元の2次超曲面,d=1。
4)X=(Cn,α2),Y=(A2n_1,α2),d=1.
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5)X=(F4,α4),Y=(E6,α1),d=1.
 上記4)と5)ではXがYに1次超曲面として埋め込まれることをそれぞれ坂根と木村が示し
 た。
 第3章等質ケーラー多様体の超曲面に対する弱大域トレリ定理
 pが一般の場合にもΩPY(a)のコホモロジーが消滅するための十分条件を与えることは出来,
 例えば次の二つが得られる。これらを用いると3次以上の超曲面の自己同型群が有限群になっ
 ていることが解る。
定理
1
)
2
)
3
)
 qを正整数とするとΩPY(a)のq次コホモロジー群は次の場合に消滅する。
 αrが長いルートでa≧P.
 Y嘉(Cn,αr)でa≧1nin(2P-1,P十1).
 Y=(F4,α3)または(F4,α4)で
 a≧1ni11(2p-1,p十3)
 定理aが上記定理の条件を満たさない場合でも次の条件が満たされるならばΩPY(a)のq次
 コホモロジー群は消滅する。
 1)P-k(Y)〈a.
 2)q〉dimY十p-k(Y)一a.
 ただしk=k(Y)は1(xニOx(一k)となる正整数である。
 坂根・竹内はケーラーC空間の定義イデアルを詳細に研究した。彼等の結果によればコンパク
 ト型既約エルミート対称空間の定義イデアルは2次の元で生成される。非対称な場合も含めて
 次を示すことができる。
 定理Yの第aヴェロネーゼ像の定義イデアルはmax(2,[m(Y)/a])次以下の元で生成され
 る。ただしm(Y)はYによって定まる2以上7以下の整数である。
 非特異超曲面の偏極ホッジ構造の無限小変形はヤコビ環の言葉に翻訳しシンメトライザーを
 使って解明可能である。ヤコビ環に対する双対定理およびシンメトライザー補題は上記定理か
 らの帰結である。これらを総合すれば次がわかる。
 定理Yを射影空間ではない第2ベッチ数が1のケーラーC空間とする。次の各条件を満足す
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 1)d〉m(Y).
 2)G.C.D、(d,k(Y))<d/2
 このときY上の非特異d次超曲面に対してはいくつかの例外を除き弱大域トレリ定理が成立
 する。
 第2ベッチ数が1のケーラーC空間の部分族であるコンパクト型既約エルミート対称空間の
 超曲面に対する弱大域トレリ定理は,斎藤も独立に証明しているが上記の結果はこれを完全に
 含む。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,代数幾何学における重要課題の一つであるトレリ問題を,単連結でコンパクトか
 つ第2ベッチ数が1の等質ケーラー空間に埋込まれた完全交叉部分多様体の場合に研究したも
 のである。
 代数曲線の同型類がアーベル積分の周期で決定されるという1914年のトレリの結果を,高次
 元代数多様体の場合にどのように一般化できるかを問うのがトレリ問題である。
 1968年にグリフィスはホッジおよび小平による調和積分論を発展させ,ホッジ構造の理論を
 確立した。これによって高次元代数多様体に対する周期写像の概念が定式化されトレリ問題の
 本格的研究が可能となった。
 射影空間に埋込まれた超曲面あるいは完全交叉部分多様体の場合には,コホモロジー群に関
 するポットの消滅定理を使って周期写像およびその接写像を比較的容易に記述することがで
 き,トレリ問題に関するいろいろな形の解答がこれまでに得られていた。
 本論文は,'上記の射影空間を一般化して,単連結かつコンパクトな等質ケーラー空間であっ
 て第2ベッチ数が1のものを考察し,その超曲面あるいは完全交叉部分多様体に対するトレリ
 問題を研究する。この場合には,既約な等質ベクトル束のコホモロジ一群に関するボレル・ヴェ
 イユの定理が有力な手がかりとなる。
 第1章では,周期写像の接写像の単射性,即ち無限小トレリ定理をほとんどの場合に証明し
 ている。その際,ポットの消滅定理の類似を示すことが必要となる。しかしながら,ボレル・
 ヴェイユの定理は等質ベクトル束が既約の場合にしか適用出来ないため,工夫が必要となる。
 部分ベクトル束によるフィルター付けを導入するというみごとな着想によりこの困難を克服し
 ている。
 第2章では,前章の結果の応用として,超曲面自身が等質である場合を完全に決定している。
 第3章では,単連結かつコンパクトな等質ケーラー空間であって第2ベッチ数が1のものの
 超曲面に対して弱大域トレリ定理を証明している。すなわち,周期写像が粗モジュライ空間の
 ほとんど到るところで単射となることである。
 以上,本論文で得られている諸結果と,それを得るための独創的な方法は,代数多様体のト
 レリ問題の研究に重要な寄与をしたものであり,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度
 の研究能力およびその基礎となる豊かな学識を有することを示している。よって今野一宏提出
 の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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